ChinaXiv 合 作 期 刊 


甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 铁 表 观 消化 率 及 血清 铁 相 关 指标 的 影响 
KLK ARE ERA 王 超 先 !2 陈 芳 ! 邓 跃 林 !1 张 世 海 ! 
(1. 华 南 农 业 大 学 动物 科学 学 院 ， 广 州 510642; 2. 华 南 农业 大 学 动物 科学 学 院 华农 联 佑 饲 
用 油脂 研究 中 心 ， 广 州 510642) 
摘 要， 本 试验 由 在 研究 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 铁 表 观 消化 率 及 血清 铁 相 关 指 
标的 影响 。 试 验 选取 12 头 “ 杜 x 长 x 大 ”(28+1) 日 龄 断奶 仔猪 ， 根 据 体重 、 健 康 状况 等 均 
衡 分 布 原则 分 为 2 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 ， 单 个 饲养 于 消化 代谢 笼 。 试 验 
分 为 2 个 阶段 ， 第 1 阶段 : 2 组 均 饲 喂 缺 铁 基 础 饲 粮 10 d， 使 仔猪 处 于 临近 贫血 状态 ; 第 2 
阶段 : 对 照 组 在 缺 铁 基 础 饲 粮 中 额外 添加 100 mg/kg 的 硫酸 亚 铁 〈 以 铁 计 )， 试 验 组 额外 添 
加 100 mg/kg 的 甘氨酸 亚 铁 〈 以 铁 计 )， 试 验 期 10 d。 结 果 表 明 : 与 添加 硫酸 亚 铁 相 比 ， 饲 
> RI H ARE ARA RF 8} EAP <0.10), ERT 4.57%， 但 对 仔猪 的 平均 日 
增 重 、 平 均 日 采 食 量 无 显著 差异 (P>0.10); RRE AR ER AE Se RA RE E 
量 和 铁 排出 总 量 (P<0.05)， 分 别 降 低 了 23.11% 和 22.09%; 饲 粮 添加 甘氨酸 亚 铁 能 极 显 著 
提高 铁 表 观 消化 率 和 表 观 代谢 率 (P<0.0D)， 分 别提 高 了 13.34% 和 22.42%; 同时 ， 饲 粮 添 
加 甘氨酸 亚 铁 能 显著 提高 血清 中 的 铁 饱 和 度 和 血液 中 的 铁 含量 P<0.05)。 综 上 ， 甘 氨 酸 亚 
铁 可 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 提 高 血液 铁 含量 ， 改 善 仔猪 铁 代谢 状况 ， 降 低 凌 便 铁 排出 
量 ， 是 一 种 绿色 高 效 的 新 型 补 铁 剂 。 
关键 词 : 硫酸 亚 铁 ， 甘 氨 酸 亚 铁 ;断奶 仔猪 ; 生长 性 能 ， 铁 表 观 消化 率 ; 血清 铁 指 标 


Cc 中 图 分 类 号 : S816 
铁 是 畜 禽 机 体 生 长 发 育 最 重要 的 微量 元 素 之 一 , 同时 也 是 多 种 酶 的 重要 组 分 及 活化 因子 ， 


其 参与 机 体 多 种 生化 反应 ,对 于 促进 动物 生长 、 增 强 机 体 免疫 、 提 高 抗 氧化 等 方面 具有 重要 
功能 05。 幼 畜 对 铁 的 需要 尤为 突出 ， 易 出 现 缺 铁 性 贫血 ， 甚 至 导致 死亡 B5]。 

目前 ， 由 于 使 用 成 本 低 ， 添 加 无 机 铁人 硫酸 亚 铁 ) 在 母 仔猪 饲 粮 中 比较 普遍 ， 但 存在 带 
有 结晶 水 、 易 氧化 、 消 化 利用 率 低 和 污染 环境 等 缺点 。 氨基 酸 歼 合 铁 是 近年 来 国内 外 发 展 较 
快 的 第 3 代 铁 源 添 加 剂 ， 如 和 赖 氨 酸 铁 、 和 蛋氨酸 铁 、 甘 氨 酸 亚 铁 等 ， 其 接近 于 动物 体内 天 然 形 
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态 的 铁 元 素 补充 剂 , 不 仅 具 有 生物 学 效 价 高 、 吸 收效 率 好 及 绿色 环保 等 特点 ,还 能 起 到 补充 
氨基 酸 、 微 量 元 素 的 双重 作用 [14， 同 时 在 吸收 代谢 、 提 高 动物 生产 性 能 等 方面 业 具 有 明显 
的 优势 , 微量 元 素 氨 基 酸 歼 合 铁 的 研究 推动 了 饲料 铁 添加 剂 在 断奶 仔猪 应 用 的 健康 、 快速 发 
展 ， 是 当前 国内 研制 开发 应 用 的 热点 ®91。 

氨基 酸 歼 合 铁 是 指 金 属 铁 元 素 以 配 位 键 及 离子 键 和 和 氨基酸 结合 形成 的 具有 环 状 结构 的 
络 合 物 。 甘氨酸 易 溶 于 水 ， 且 是 氨基 酸 中 分 子 量 最 小 的 ， 从 理论 上 讲 由 甘氨酸 和 亚 铁 歼 合成 
的 甘氨酸 亚 铁 更 容易 穿 过 小 肠 上 皮 细 胞 而 被 整体 吸收 。 目前 , 国内 外 关于 甘氨酸 亚 铁 在 仔猪 
上 的 应 用 却 鲜 有 报道 ， 因 此 ， 本 试验 研究 了 甘氨酸 亚 铁 对 仔猪 生长 性 能 、 铁 表 观 消化 率 及 血 
清 铁 相 关 指 标的 影响 ， 旨 在 为 其 在 仔猪 饲 粮 中 的 应 用 提供 理论 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

硫酸 亚 铁 含 铁 量 为 31%,， 为 广西 兴 腾 科 饲 料 公司 提 供 ; 甘氨酸 亚 铁 含 铁 为 17%, 为 山东 
和 实 公司 提供 ， 均 为 饲料 级 。 
1.2 试验 设计 与 饲养 管理 

选取 12 Sk (28+1) 日 龄 体重 8.0 kg 左右 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 仔 公 猪 , 随机 分 成 2 AA, 
每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 ， 单 个 饲养 于 不 锈 钢 的 消化 代谢 笼 ，2 组 均 饲 喂 缺 铁 基 础 
饲 粮 10 d， 使 仔猪 处 于 临近 贫血 状态 。 然 后 ， 对 照 组 在 缺 铁 基 础 饲 粮 中 额外 添加 100 mg/kg 
的 硫酸 亚 铁 《以 铁 计 )， 试 验 组 额外 添加 100 mg/kg 的 甘氨酸 亚 铁 〈 以 铁 计 )， 饲 养 5 d 摸索 
每 头 采 食量 后 ， 以 正常 饲 喂 量 的 80% 进 行 限 饲 ， 进 行 5 d 全 收 美 、 尿 试验 ， 试 验 全 期 为 20 
d。 


试验 在 华南 农业 大 学 动物 科学 学 院 试验 场 进 行 , 配套 设施 齐全 , 满足 本 试验 的 要 求 。 试 
验 用 猪 饲养 在 消化 代谢 笼 内 ， 全 程 自 由 饮用 去 离子 水 ， 日 常 管理 及 防疫 按照 常规 程 
1.3 ”试验 饲 粮 
试验 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 , 其 各 项 营养 指标 均 满 足 断 奶 仔猪 的 营养 需求 ONRC, 
2012)， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


FHT. 


es 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 
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玉米 Corn 62.30 
豆粕 Soybean meal 21.20 
鱼粉 Fish meal 6.50 
乳 清 粉 Whey 5.00 
大 豆油 Soybean oil 1.50 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.35 
赖 氨 酸 Lys 0.40 
HARR Thr 0.03 
食盐 NaCl 0.14 

粉 Limestone 0.58 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/(MJ/kg) 14.14 
粗 蛋 白质 CP 19.20 
钙 Ca 0.90 
总 磷 TP 0.76 
有 效 磷 AP 0.60 
赖 氨 酸 Lys 1.41 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.72 
HAR Thr 0.81 
EAR Trp 0.19 
铁 Fe/(mg/kg) 78.55 
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P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 12 


000 IU,VD3 3 500 IU, VE 22.5 mg, VK3 3 mg, VB; 3 mg, VB2 3.7 mg, VBe 5 mg,’ 


因 酸 nicotinic acid 


30.3 mg, Z W pantothenic acid 13.8 mg, 叶 酸 folic acid 1.5 mg,Se 0.3 mg,Cu 50 mg,Zn 100 


mg,Mn 40 mg,I 0.3 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 
1.4 样品 采集 与 处 理 
1.4.1 血液 样品 
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在 试验 结束 时 分 别 对 每 头 仔猪 进行 前 腔 静 脉 采血 , 每 头 采血 2 份 ， 一 份 (5mL) 置 于 装 
有 肝素 钠 抗 凝 剂 的 离心 管 ， 制 作 全 血 ; 另 一 份 (10mL) 置 于 无 抗 凝 剂 的 离心 管 中 ， 静 置 30 
min 后 ， 离 心 10 min (3 000 r/min) 制备 血清 ， 分 装 于 1 mL EP 离心 管 中 ， 转 移 至 一 20 °C 冰 
箱 保 存 待 测 。 
1.4.2” 凑 尿 样品 

WBE. RATAN), 分 别 收集 每 头 仔 猪 每 天 的 类 和 尿 ， 凑 样 收集 后 充分 搅拌 均匀 ， 采 
用 四 分 法 ， 按 每 头 的 总 娄 量 的 25% 取 样 ， 每 100 g 加 5.0 mL 10% 酒 石 酸 ， 再 加 少量 的 甲 茶 防 
腐 ， 置 于 一 20 °C 冰箱 保存 待 测 ， 尿 样 收集 后 记录 总 体积 ， 按 10% 取 样 装 入 棕色 瓶 内 ， 并 加 
入 10% 的 硫酸 比例 为 2 : 1000)， 再 加 少量 甲 茶 防腐 ， 置 于 一 20 °C 冰箱 保存 。 
1.43 EZKE 

AMAR BET Be, DAPURE E bA BEMERK, SAKEN 
记录 后 , 用 滤纸 吸 干 表 面 水 分 后 装 入 预先 编号 的 封口 袋 后 并 迅速 投入 液 氮 中 冻 存 , 然后 转移 
至 一 80 °C 冰箱 保存 。 
1.5 指标 测定 及 方法 
1.5.1 仔猪 生长 性 能 

分 别 于 试验 开始 第 10 天 和 第 21 天 空腹 称 重 ， 计 算 断 奶 仔猪 平均 日 增 避 
EE， 计 算 断 奶 仔猪 平均 日 采 食量 ， 计 算 试验 阶段 的 料 重 比 。 
1.5.2 ”血清 铁 相 关 指标 
清 铁 含量 、 血 清 总 铁 结合 力 、 血 清 不 饱和 铁 结合 力 、 血 清 铁 饱和 度 以 及 血液 铁 含量 
测定 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 操 作 按说 明 书 进行 。 
1.5.3” 饲 粮 、 组 织 、 凑 便 中 铁 元 素 含量 的 测定 

采用 国家 标准 GB/T 13885 一 2003 测定 。 
1.6 数据 处 理 及 分 析 

试验 数据 采用 SPSS 17.0 统计 软件 进行 独立 样本 1 检验 分 析 ， 结 果 均 以 平均 值 + 标准 误 
表示 ，P<0.01 表示 差异 极 显著 ，P<0.05 表示 差异 显著 ，P<0.10 表示 有 显著 差异 趋势 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可 知 ， 与 硫酸 亚 铁 组 相 比 ， 甘 氨 酸 亚 铁 组 料 重 比 有 降低 的 趋势 (P<0.10)， 降 低 
T 4.57%, 2 组 仔猪 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 无 显著 差异 (P >0.05)。 

表 2， 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


记录 采 食 


roy 


lin 


Table2 Effects of ferrous glycine sulfate (Fe-Gly) on growth performance of weaned piglets 


项 目 Items 酸 亚 铁 组 FeSO4 甘氨酸 亚 铁 组 Fe-Gly 
group group 

始 重 IW/kg 9.50+0.73 9.76+0.32 

RE FW/kg 13.78+0.66 14.05+0.65 

平均 日 增 重 ADG/g 214.16+12.11 214.08+9.17 


平均 日 采 食 量 ADFI/g 


料 重 比 F/G 


369.17+13.15 


1.75+0.16 


335.00+12.46 


1.67+0.19 


同行 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 


(P<0.05)， 相 同 小 写字 和 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


示 差 异 极 显 著 (P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


In the same row, values with different capital letter superscripts mean significant difference 


(P<0.01), and with different small letter superscripts mean significant difference (P=0.05), while 


with the same small letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The 


same as below. 


2.2 ”甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 铁 表 观 消化 率 和 表 
与 硫酸 亚 铁 组 相 比 ， 甘 氢 酸 亚 铁 组 羔 中 铁 排 出 
铁 表 观 消 化 率 和 表 观 代谢 率 极 


由 表 3 可 知 ， 


分 别 降低 了 23.11%. 22.09%; 


(P<0.05), 


0.01)， 分 别提 高 了 13.34%, 22.42%. 


RI 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 铁 的 表 观 消化 率 和 表 


观 代谢 率 的 影响 


加 


、 铁 排出 总 量 显著 降低 


显著 提高 (P<< 


观 代谢 率 的 影响 


Table 3 Effects of Fe-Gly on iron apparent digestibility and metabolic rate of weaned piglets 


项 目 Items 


铁 摄 入 量 Iron intake/(mg/kg) 


姜 中 铁 排出 量 Iron excretion of feces/(mg/kg) 


尿 中 铁 排出 量 Iron excretion of urine/(mg/kg) 


铁 排出 总 量 Total iron excretion/(mg/kg) 


铁 表 观 消化 率 Iron apparent digestibility/% 


铁 表 观 代 谢 率 Iron apparent metabolic rate/% 


硫 


酸 亚 铁 组 FeSO4 group 


190.00+12.78 


78.7946. 14" 


19.38+41.42 


98.1748.56° 


58.53+1.084 


48.03+41.254 


甘氨酸 


铁 组 Fe-Gly group 


180.00+15.25 
60.5847.58° 
15.91+1.28 
76.48+10.25° 
66.34+1.613 


58.80+1.878 


2.3 ”甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 组 织 器 官 中 铁 含量 的 影响 


由 表 4 可知， 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 组 织 器 官 中 铁 含量 无 显著 影响 (P>0.05)。 
表 4 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 组 织 器 官 中 铁 含 量 的 影响 


Table 4 Effects of Fe-Gly on tissue iron content of weaned piglets ug/g 
组 织 Tissues 硫酸 亚 铁 组 FeSO, 甘氨酸 亚 铁 组 Fe-Gly 
group group 
心脏 Heart 22.73+0.57 23.18+1.08 
肝脏 Liver 65.20+40.75 72.8640.58 
脾脏 Spleen 59.22+5.40 63.15+41.85 
肾脏 Kidney 37.1843.04 39.9342.19 
背 最 长 肌 Longissimus dorsi muscle 4.29+0.75 4.86+0.58 


2.4 ”甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 血清 铁 相关 指标 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 与 硫酸 亚 铁 组 相 比 ， 甘 氮 酸 亚 铁 组 血清 铁 饱和 度 显赫 提高 (P<0.03)， 提 


,4 


高 了 15.57%; 血液 铁 含量 显著 提高 (P<0.05)， 提 高 了 37.05%; 血清 总 铁 结合 力 降低 了 


4.65%， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 
表 5 甘氨酸 亚 铁 对 断奶 仔猪 血清 铁 相 关 指 标的 影响 


Table 5 Effects of Fe-Gly on serum iron related indices of weaned piglets 


项 目 Items 硫酸 亚 铁 组 FeSO4 group 甘氨酸 亚 铁 组 Fe-Gly group 
[ 清 铁 含量 Serum iron content/ 24.91+1.27 27.3841.94 
Cumol/L ) 

血清 总 铁 结合 力 Serum TIBC/ 135.79+3.91 129.47+6.54 
Cumol/L ) 

血清 不 饱和 铁 结 合力 Serum UIBC/ 110.87+2.79 102.09+5.39 
Cumol/L ) 

血清 铁 饱和 度 Serum iron 18.30+0.54° 21.15+0.96 

saturation/% 

血液 铁 含量 Blood iron content/ 119.46415.718 163.7341 1.92° 
(g/mL) 
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微量 元 素 是 动物 机 体 必 需 的 营养 素 ， 直 接 参 于 机 体 几 乎 所 有 的 生理 和 生化 功能 ， 是 多 
种 酶 的 重要 组 分 及 活化 因子 ， 对 生命 活动 起 着 极其 重要 的 作用 凹 。 动 物 缺 铁 易 导致 机 体 出 
现 贫血 ， 免 疫 机 能 受 损 ， 代 谢 紊乱 而 引起 生长 发 育 缓 慢 、 皮 肤 苑 白 、 被 毛 粗糙 等 。 

补 铁 剂 的 发 展 经 历 了 3 个 阶段 : 第 1 代为 无 机 铁 盐 ， 包 括 硫 酸 亚 铁 、 碳 酸 亚 铁 、 磷 酸 
亚 铁 、 氧 化 亚 铁 等 0， 生 产 上 常用 的 为 硫酸 亚 铁 。 但 是 ， 这 类 补 铁 剂 存在 消化 吸收 率 低 、 
易 受 饲料 pPH、 粗 纤维 和 植 酸 含量 等 因素 的 影响 ， 造 成 矿物 资源 的 浪费 和 对 环境 的 污染 。 第 
2 代为 有 机 铁 盐 类 添加 剂 。 此 类 添加 剂 是 铁 与 蛋白 质 〈 如 酪 蛋白 )、 有 机 酸 〈 如 柠檬 酸 、 富 
马 酸 、 乳 酸 等 ) 等 歼 合 而 成 ， 但 存在 改善 效果 不 显著 、 经 济 成 本 较 高 等 问题 。 氨 基 酸 整合 铁 
被 称 为 第 3 代 含 铁 饲料 添加 剂 n0， 是 金属 元 素 以 配 位 键 、 离 子 键 的 形式 与 氨基 酸 结合 形成 
的 具有 环 状 结构 的 整合 物 。 

与 无 机 铁 盐 以 及 简单 的 有 机 酸 铁 盐 比较 ， 氨 基 酸 歼 合 铁 具有 良好 的 稳定 性 ， 在 动物 骨 
肠 道 中 溶解 度 高 ， 不 仅 能 缓解 矿物 质 之 间 的 持 抗 以 及 铁 与 饲料 中 抗 营养 因子 的 络 合作 用 ， 
而 且 易 被 消化 吸收 、 利 用 率 高 ， 还 能 起 到 补充 氨基 酸 和 铁 的 双重 作用 (12-131。 

断奶 仔猪 对 铁 元 素 的 需要 量 高 但 吸收 率 低 0, 而 有 机 铁 具 有 口服 吸收 好 、 生物 学 效 价 高 
等 特点 , 成 为 不 错 的 选择 。 许多 研究 表明 与 硫酸 亚 铁 相 比 , 甘氨酸 亚 铁 更 容易 被 转运 吸收 03， 
生物 学 利用 率 为 同 水 平 硫酸 亚 铁 的 125%~185%09。 

Feng 等 057] 研究 报道 ， 与 添加 120 mg/kg 的 铁 硫酸 亚 铁 相 比 ， 断 奶 仔猪 饲 粮 中 添加 等 量 
的 甘氨酸 整合 铁 可 降低 凌 中 铁 含量 ，Creech 等 08 也 得 出 一 致 结果 Muniz 等 (9 比较 有 机 矿 
物质 元 素 和 无 机 矿物 质 元 素 在 24-57 日 龄 仔猪 阶段 的 效果 , 结果 表明 , 添加 有 机 微量 元 素 能 
提高 仔猪 的 生长 性 能 ， 但 对 肝脏 、 心 脏 、 脾 脏 和 肾脏 中 矿物 质 元 素 沉 积 的 影响 差异 不 显著 。 
刘卫东 等 b% 在 断奶 仔猪 试验 组 饲 粮 中 添加 0.05% 的 甘氨酸 亚 铁 ， 试 验 组 较 对 照 组 (无 机 铁 ) 腹 
泻 率 降低 56.3%， 日 增 重 提高 9.1%， 差 异 达 到 显著 水 平 ， 料 重 比 降低 6.2%。Cocato PUZ} 
44 Sk 21 日 龄 断奶 仔猪 研究 发 现 , 饲料 中 添加 蛋氨酸 铁 比 添加 硫酸 亚 铁 更 能 提高 饲料 的 转化 
率 。 汉 国 强 等 2 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 甘氨酸 亚 铁 与 硫酸 亚 铁 相 比 ， 能 显著 改善 肉鸡 的 生长 
性 能 ， 显 著 提 高 血清 中 免疫 球 蛋 白 G (IgG)、 免 疫 球 和 蛋白 M (IgM) 含量 以 及 血清 中 超 氧 化 
物 歧化 酶 (SOD) 和 过 氧化 氢 酶 CAT) 的 活性 。 

本 试验 中 ， 研 究 结果 与 前 人 基本 一 致 。 与 添加 硫酸 亚 铁 相 比 ， 添 加 甘氨酸 亚 铁 有 降低 
料 重 比 的 趋势 ， 降 低 了 4.57%， 对 其 他 生长 性 能 无 显著 影响 ， 对 组 织 器 官 中 铁 的 沉积 影响 
不 显著 ， 显 著 降 低 了 类 便 中 铁 的 排出 量 ， 对 保护 环境 具有 积极 的 作用 。 
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杨 敏 P3] 研 究 证 明 甘 氮 酸 亚 铁 可 显著 提高 过 氧化 氢 酶 CAT 活性 ， 降 低 血 清 丙 二 醛 含量 ， 
显著 提高 IgM 含量 ， 赖 氨 酸 亚 铁 、 和 蛋氨酸 亚 铁 、 富 马 酸 亚 铁 可 提高 二 价 金 属 离子 转运 体 1 
(DMT1) 在 十 二 指 肠 的 表达 量 ， 促 进 铁 的 吸收 。 李 伟 9 研 究 证 明 ， 铁 添加 量 相 同 的 有 机 铁 
组 IgM 含量 高 于 无 机 组 。 陈 凤 产 等 在 25 日 龄 断奶 仔猪 饲 粮 中 分 别 添加 硫酸 亚 铁 、 富 马 酸 
亚 铁 和 甘氨酸 亚 铁 ， 发 现 添加 甘氨酸 亚 铁 的 仔猪 血清 IgG 含量 比 添加 硫酸 亚 铁 组 和 富 马 酸 
铁 组 分 别提 高 了 12.2% 和 10.6%。 张 一 鸣 等 Cg 研究 报道 ， 与 添加 同 剂 量 硫酸 亚 铁 比较 ， 添 加 
二 肽 歼 合 铁 能 显著 提高 的 仔猪 的 平均 日 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 显 著 提 高 血清 铁 含量 。 

铁 吸收 的 主要 场所 是 十 二 指 肠 和 空肠 近 端 , 由 绒毛 上 成 熟 的 肠 细胞 介 导 完成 。 现 认为 氨 
基 酸 整合 铁 在 小 肠 中 吸收 可 能 存在 2 种 不 同 的 机 制 : 1) 氨基 酸 歼 合 微量 元 素 在 肠 道 中 被 解 
离 , 以 离子 形式 被 吸收 利用 , 如 铁 离子 通过 位 于 小 肠 刷 状 缘 膜 的 DMTI 介 导 转运 至 肠 细 胞 ， 
再 通过 位 于 基底 膜 的 膜 铁 转运 蛋白 1 (FP1) 转运 进入 血液 ， 同 时 分 离 出 的 氨基 酸 也 通过 肠 
上 皮 细 胞 被 机 体 利 用 P729; 2) 氨基 酸 歼 合 盐 以 小 肽 形式 通过 特异 或 非特 性 转运 载体 [如 小 肽 
转运 蛋白 1(PepT1)] 进 入 机 体 组 织 ， 整 体 被 小 肠 吸 收 B9。 

本 试验 中 ， 与 添加 硫酸 亚 铁 相 比 ， 添 加 甘氨酸 亚 铁 极 显 著 提高 了 铁 表 观 消化 率 和 表 观 
代谢 率 ， 提 高 血液 铁 含量 ， 与 前 人 的 研究 结果 一 致 。 
4 结 论 

与 添加 无 机 铁 〈 硫 酸 亚 铁 ) 相 比 ， 饲 粮 中 添加 有 机 铁 〈 甘 氮 酸 亚 铁 ) 可 提高 断奶 仔猪 
的 生长 性 能 ， 提 高 血液 铁 含量 ， 极 显著 改善 仔猪 铁 代谢 状况 ， 显 著 降 低 装 便 铁 排 出 量 ， 其 
是 一 种 绿色 高 效 的 新 型 补 铁 剂 。 
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Effects of Dietary Ferrous Glycine Sulfate on Growth Performance, Iron Apparent Digestibility 
and Serum Iron Related Indices of Weaned Piglets 
ZHANG Wenfei!? LIAO Zhichao!? GUAN Wutail WANG Chaoxian!? CHEN Fang! 
DENG Yuelin! ZHANG Shihail 
(1. College of Animal Science, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, 
China; 2. SCAU-Unioil Feeding Oil & Fat Research Centre, College of Animal Science, 
South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary ferrous glycine sulfate 
(Fe-Gly) on growth performance, iron apparent digestibility and serum iron related indices of 
weaned piglets. Twelve (2841) day-old DurocxLandracexLarge Yorkshire weaned piglets were 
assigned to 2 groups with 6 replicates each and 1 pig in each replicate according body weight and 
health condition, and every pig was individually raised in a digestive metabolic cage. There were 
two stages in this experiment, and in period 1, all pigs were fed an iron-deficient basal diet for 10 
days until iron-deficient anemia was almost induced, while in period 2, pigs in control group were 
fed the iron-deficient basal diet supplemented with 100 mg/kg ferrous sulfate (as iron content), and 
in experimental group were fed the iron-deficient basal diet supplemented with 100 mg/kg Fe-Gly 
(as iron content) for 10 days. The results showed that compared with the ferrous sulfate: dietary Fe- 
Gly tended to decrease the ratio of feed to gain by 4.57% (P<0.10), but had no significant effects 
on average daily feed intake and average daily gain (P>0.05) of piglets; Dietary Fe-Gly significantly 
decreased iron excretion in feces and total iron excretion by 23.11% and 22.09% (P<0.05), 
respectively; Dietary Fe-Gly extremely significantly increased the apparent digestibility and 
metabolic rate of iron by 13.34% and 22.42 (P<0.01), respectively; Meanwhile Dietary Fe-Gly 
significantly increased iron saturation and blood iron content. In conclusion, Fe-Gly can increase 
growth performance of weaned piglets, increase blood iron content, improve iron metabolic status, 
and reduce iron excretion. Thus, Fe-Gly is a good green efficient complement iron agent. 
Key words: ferrous sulfate; Fe-Gly; weaned piglets; growth performance; iron apparent digestibility; 


serum iron indices 
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